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Die Erfindung betrifft ein Verfahreh zur Herstellung 
eines in einzelnen Zonen oder Randzonen porenfreien, 
in den librigen Zonen porosen Sinterformteiles aus Ei- 5 
senwerkstoffen, wobei ein nach ublichen PulverpreB- 
und Sinterverfahren auf ca. 10 VoL% Restporositat ge- 
brachtes Formteil in einem weiteren Verfahrensschritt 
• mittels zonenweisen Einbringens von Zusatzwerkstof- 
fen. in die verbliebenen Poren und/oder mittels lokal 10 
wirksamen mechanischen Nachverdichtens des Form- 
teils, in diesen Zonen auf eine Restporositat von 5 VoL% 
Oder wenigei- und damit zu geschlossener Porenstruktur 
gebracht wird. 

Sinterformteile aus Eisenwerkstoffen werden ubli- 15 
cherweise gefertigt, indem Pulver in Axialpressen zu 
; Grunlingen bzw. PuiverpreBlingen verpreBt und diese 
.anschlieBend nach weitgehend standardisierten Verfah- 
ren gesiritert werden. Dabei werderi Sinterdichten von 
ca. 90 % der theoretischen Dichte enreicht Diese Dichte 20 
laBt sich mittels bekannter Zusatzverfahren nur bedingt 
yerbessern, sofern nicht andere wesentliche Nachteile in 
Kaiif genommen werden. Entsprechend bleiben die me- 
chanischen Festigkeitseigenschaften hinter denen von 
Formteilen aus erschmolzenen, 100 % dichten Werk- 25 
s toff en zu ruck. 

Fur die Anwendung der Sintertechnik zur Herstel- 
lung von Formteilen sprechen die ICostenvorteile einer 
reinen spanlosen Fertigung. Bezogen auf die beim Pul- 
verpressen erreichten Dimensionen weisen die Fertig- 30 
teile gate Formstabilitat und enge/ reproduzierbare . 
MaBtolerarizen auf. Weiters lassen sich Sinterformteile 
aufgrund der vorhandenen Restporositat nach dem Sin- 
tern ausgezeichnet kalibrieren, das heiBt, in beschrank- 
tem AusmaB durch Pressen sehr prazise auf ein vorbe- 35 
stimmtes SolimaB bringen. 

Es sind nun eine Vielzahi von Verfahren bekanm ge- 
worden, urn stpfflich einheitliche Sinterformteile, die 
wie ublich mit Restporositat behaftet sind, gleichmaBig 
auf 2:urnindest annahernd theoretische, d.'h. 100% 40 
Werkstoffdichte zu bringen. Pulverschmieden ist eines 
der vorgeschlagenen Verfahren, das die voUe Dichte 
nicht ganz erreicht HeiBisostatisches Pressen ist ein 
weiteres geeignetes Verfahren. das im Fall von Eisen als 
Sinterwerkstoff durch die notwendige Umhiillung des 45 
Pulvers bzw. Sinterkorpers vor dem eigentiichen HIP- 
ProzeB jedoch sehr aufwendig ist und fiir Massenteile 
daher ausscheidet Das Sinter-HIP- Verfahren ist eine 
Modifizierung des HlP-Verfahrens, mittels dem unter 
den genannten Einschr^nkungen ebenfalls Restporosi- 50 
taten in einem Sinterteil beseitigt werden konnen. 

Alle diese Verfahren werden angewandt mit dem Ziel, 
die mechanischen, aber z. B: auch die korrosiven Eigen- 
schaften von Sinterformteilen zu verbessern. Ein Nach- 
teil alier dieser Verfahren ist. daB ein derart veredeltes 55 
Sinterformteil zu einem "Rohling"' wird, der mechanisch 
nachgearbeitet werden muB und der sich insofern we- 
sentlich von konventionell gefertigten Sinterteilen un- 
terscheidet. Konventionell gefertigte Sinterformteile, 
wahlweise in Pressen nachkalibriert, sind in der Regel eo 
einbaufertige Bauteile. 

Es sind neben Verfahren zur Herstellung einheitlicher 
dichter Sinterformteile am einheitlichen Werkstoff wei- 
terhin Verfahren bekannt, um Formkorper aus be- 
reichsweise unterschiedlichen Werkstoffen,' von denen es 
zumindest ein Bereich ein Sinterkorper ist. in alien Be- 
reichen moglichst dicht und damit mechanisch fest zu 
machen. 



So beschreibt die DE-Al 22 58 310 mit demTitel "Sy 
tereisen-Formteil sowie Verfahren und Sinterkachel \ 
seiner Herstellung" einen Weg, nach dem ein aus Eiser^ 
werkstoff gepreBtes Formteil wahrend des Sinterpro- 
zesses "mit einem Mittel in Verbindung gebracht wird, 
aus dem wenigstens bei den Sintertennperaturen auste- 
nitbildende Elemente in die Oberflache des Forrhteiles 
eindiffundieren". Damit kommt es im Oberflachen be- 
reich zu einer Werkstoffveredelung mit dem Ziel, die 
OberflachenverschleiBfestigkeit zu verbessern. Das fer- 
tige Sintereisenformteil weist in alien Bereichen Porosi- 
tat auf. Im Diffusionsbereich weist das Formteil zumin- 
dest "geschlosLsene Porositat" bei insgesamt maximal et- 
wa 95%iger Werkstoffdichte auf. 

Nach der Lehre der DE-Al 23 10 536, "Verfahren zur 
Herstellung von Gegenstanden aus Verbundmetall". 
wird ein schmelzmetallurgisch hergestellter und damit 
vollig dichter Formteilkern in das Zentrum eines Behal- 
ters gegeben und der Zwischenraum zwischen Kern und 
Behalterwand wird mit Metallpulveir ausgefullt. Der 
"gekannte" d. h. im Behalter eingeschlossene Verbund 
wird in einem Autoklaven so .hohen allseitigen PreB- 
driicken und Temperaturen ausgesetzt, daB seine Dichte 
allseitig "in den Bereich von 100 % der theoretischen 
Dichte" kommt. Der so erhaltene Verbund wird an- 
schlieBend beispielsweise geschmiedet oder ausgewalzt 
Laut Anspruch werden durch dieses Verfahren Pulver- 
dichten von mehr als 95 % der theoretischen Dichte 
erreicht Der Verbundkorper wird in seiner Gesamtheit 
dicht. Damit lassen sich Verbunde erreichen, deren Kern 
aus relativ zahen und leicht bearbeiteten Metallen be- 
steht, wahrend die Randzonen, z. B. fur den genannten 
Anwendungsfali Fraswerkzeug, Zahne oder andere un- 
regelmaBige Schneidoberflachen, aus auBerst hartem 
Material bestehen. 

In der DE 30 07 008 wird ein verschleiBfestes Teil fur 
Brennkraftmaschinen beschrieben, das einen Grundkar- 
per aus einem erschriiolzenen Eisen- oder Stahlwerk- 
stoff und einen durch Sinterung innig mit dem Grund- 
korper verbundenen, eisenhaltigen Sinterkorper um- 
faBt. Das Erfindungswesentliche ist die fur den Sinter- 
korper vorgeschlagene Eisenlegierung. Auch dieses 
Verfahren dient dem Zweck, Teile herzustellen, "die sich 
durch hohe Zahigkeit in ihrem Korperinneren und eine 
besondcrs hohe Abriebbestandigkeit, zumindest in ei- 
nem Abschnitt ihrer Oberflache auszeichnen". 

Nach der DE-A2 20 50 276 wird zur Herstellung eines 
Werkstuckes mit verschleiBfester Oberflache auf einen 
Stahl-Grundkorper ein verschleiBfestes Hartmetallpul- 
ver aufgepreBt und aufgesintert Im Unterschied zum 
Sintern von Eisenwerkstoffen laBt sich Hartmetall we- 
gen der beim Sintern schmelzflussigen Binderphase an- 
nahernd 100% dicht herstellen. Der fertige Verbund- 
korper ist cinhcitlich dicht. Nachteilig ist dort die starke 
Sintcrschrumpfung, die die Herstellung von Formteilen 
in eng tolcricrten Sollabmessungen ohne spanbildendc 
Nachbcarbcitung ausschlieBt — neben anderen nach- 
teiiigen Fakiorcn wie Werkstoffsprodigkeit und Materi- 
alkostcn. 

Die Druckschrift DE-Al 26 41 899 lehrt. bei einem 
gesintcrlcn Formteil mit Restporositat, u. a. aus Stahl, 
mittels loknlcn. obcrfiachlichen Kaltformwalzens in ei- 
nem bcgrcny.tcn Oberflachenbereich die Restporositnt 
auf wcnigcr als 5% zu senken und dabei gleichzeitig die 
Festi[;kcit des Wcrkstoffcs zu erhohen. Eine vollstandig 
porenfrcic Sirukttir wird dort nicht erreicht. 

Die US-I\S 2 561 579 Ichrt. entsprechend ihrem An- 
spruch I, ein liuf sintcrmctallurgischem Wege gefertig- 
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tes, vollstandig poroses, aus Eisen bestehendes Getrie- 
bezahnrad im Zahnbereich mit niedrig schmelzenden 
Metallen. wie ICupferlegierungen zu trSnken, um die 
Festigkeit in diesen Zahnradbereichen zu erhohen. Die 
Festigkeit eines mit Porenfiiller versehenen Eisenwerk- 
stoffes erreicht nicht annahemd die Festigkeitswerte ei- 
nes reinen» porenfreien Eisenwerkstoffes. 

Das Fachbuch "Fulvermetailurgie, Sinter- und Ver- 
bundwerkstoffe", W. Schatt (Herausgeber), 2. Auflage, 
Leipzig, 1985 besagt, daB fur das heiBisostatische Nach- 
verdichten (poroser Korper) "vorverdichtete Korper 
ohne von auSen zuganglichen offenen Porenraum" vor- 
liegen mussen. Das Buch nennt Hartmetall als fiir den 
HIP-ProzeB geeignetes Material Dieser Zustand ist 
beim gesinterten Hartmetall (bestehend aus Karbid und 
bcim Sintcrn schmelzflussigem Bindemetall) von vorne- 
hcrein gcgcbcn. Hinweise, wie diese Voraussetzung fur 
anderc Wcrkstoffe, z. B. Eisenwerkstoffe, erreicht wird, 
neiint das Fachbuch nicht. 

Allen gcnannten Vorveroffentlichungen ist gemein- 
iiim, duD Wcrkstoffverbunde durch Zusammenfiigen 
cirizchicr Werkstoffbcrelche in Anwendung der Sinter- 
technik gcschaffen werden. Die fertigen Werkstoffver- 
bunde weisen moglichst durchgangig hohe, gunstigsten- 
fttlls 100 % Dichte auf. Einzelne Formteilbereiche wei- 
sen unierschiedliche mechanische Eigenschaften, jedoch 
stets hohe VerschleiB- und Festigkeitswerte im Bereich 
von Oberflachenzoneh auf. 

In Fortentwicklung des genannten Standes der Tech- 
nik besteht die Aufgabe vorliegender Erfindung darin, 
bei mitteis Sintertechnik hergestellten Formteilen aus 
Eisenwerkstoffen und Restporositat von ca. 10% in ent- 
sprechend beanspruchten Formteiizonen die fiir 100 % 
dichte Werkstoffe erreichbare, hohe mechanische Fe- 
stigkeit zu erzielen und doch ein nur einem Sinterform- 
teil ;mit siusreichender Restporositat vorbehaltenes, ab- 
schlieBendes Kaiibrieren desselben zu erlauben. 

im einzelnen besteht die Aufgabe darin, mitteis einer 
Folge von geeigneten, einzeln jeweils Vorbekannter. 
wirtschaflticher Verfahrensschritte in einzelnen yorbe- 
stimmten Zonen eines Sinterformteils die bei Qblicher 
Herstellung mitteis Sintern verbleibende Restporositat 
von ca. 10 Vbl.o/o praktisch vollstandig zu beseitigen, 
d. h. in diesen Zonen zumindest annahernd 100%ige 
Werkstoffdichte und entsprechend hohe mechanische 
Festigkeit bzw. VerschleiBfestigkeit zu erreichen. 

Gleichzeitig ist aber im Unterschied zum bekannten 
Stand der Techhik in arideren ausreichend groBeri Zo- 
nen des Sinterformteiles die etwa 10 VoL%ige. Restpo- 
rositat zu erhalten oder noch zu erhohen. 

Die Losung der oben beschriebenen Aufgabe besteht 
in einem Verfahren zur Herstellung eines Sinterformtei- 
les aus Eisenwerkstoffen der eingangs beschriebenen 
Art, gemaB dem ein nach ublichen PreB- und Sinterver- 
fahren auf ca. 10 Vol.% Restporositat und dann nur 
zonenweise auf Restporositat kleiner 5 VoL% sowie ge- 
schlossene Porenstruktur gebrachtes Fo rm teil erf in- 
dungsgemaB in einem weiteren Verfahrensschritt an- 
schlieBend mitteis des HIP- oder Sinter-HIP-Verfahrens 
in diesen Zonen weiterverdichtet wird. Alle ubrigen Zo- 
nen des Sinterformteils behalten die ubliche, ca. 10 
Vol.Vo betragende Restporositat bei. 

Tn vorliegender Erfindung bedeutet der Begriff **in 
einzelnen Zonen oder Raridbereichen dichtes, anna- 
hernd porenfreies Sinterformteir definitionsgemaB, daB 
diese Zonen praktisch 100 % dicht sind, zumindest aber 
einc vernachlassigbar kleine Restporositat von unter 1 
Vol.% aufweisen. 



Die als "ublich" charakterisierten PulverpreB- -und 
Sinterverfahren fiir Sinterformteile aus Eisenwerkstof- 
fen sind in der einschlagigen Standardliteratur in groBer 
Verfahrensbreite beschrieben. 

5 Die einzelnen erfindungswesentlichen zusatziichen 
Verfahrensschritte umfassen ebenfalls solch'e, in der Sin- 
tertechnologie gut eingefuhrte und dem Fachmann be- 
kannte Verfahren groBer Variationsbreite. Bevorzugte 
Ausgestaltungsdetails sind in den LTnteranspruchen so- 

10 wieindenBeispielenausgefuhrt. 

Mit der regelmaBig verwendeten ICurzbezeichnung 
HIP- Verfahren ist das heiBisostatische Nachverdichten 
von Sinterformteilen gemeint. Beim Sinter-HIP-Verfah- 
ren laufen die Prozesse des Sinterns und heiBisostati- 

15 schen Nachverdichtens gleichzeitig und nebeneiriander 
ab. Im einzelnen wird auf die Beschreibung in den nach- 
folgenden Ausfiihrungsbeispielen verwiesen. 

Folgende Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens haben sich besonders bewahrt. 

20 Unter den in die Grundmatrix des Eisenwerkstoffes 
einbringbaren Zusatzwerkstoffen sind diejenigen be- 
vorzugt, die unterhalb der ublichen Sintertemperatur 
von Eisenwerkstoffen schmelzfliissig werden. Die Grup- 
pe derartiger Zusatzwerkstoffe schlieBt mit ein: Kupfer, 

25. Mangan, Nickel, Phosphor und/oder Bor. Diese Zusatz- 
werkstoffe lassen sich .unter Nutzung der Kapillarkrafte 
der Poren wahrend des Formteilsinterns als flussige 
Phase in die Poren des Grundwerkstoffes infiltriereh. 
Die Zusatzwerkstoffe lassen sich in abgrenzbare Zo- 

30 nen, z, B. auch in oberflachliche Randzonen vorbe- 
stimmter Dicke einbringen. 

Die Zusatzwerkstoffe "konnen die Funktion eines rei- 
neri Porenfullers haben, sie werden jedoch z. B. nach 
einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge- 

35 maBen Verfahrens bei entsprechender Warmebehand- 
lung zumindest teilweise mit dem Eisengrundwerkstoff 
legiert. 

Es hat sich in der Praxis bewahrt, eine flussige Phase, 
die sich innerhalb einzelner, aus verschiedenartigen Ele- 

40 menten zusammensetzenden Zonen eines PreBlings 
wahrend des Sinterns bildet, gezielt in vorbestimmte 
andere Zonen des Sinterformteils wandern zu lassen. ' 

Das oberflachliche Nachverdichten von Sinterwerk- 
stoffen mitteis mechanischen Pressens oder Roliierens 

45 ist an sich bekannt. Fur die Herstellung von Sinterform- 
teilen nach vorliegender Erfindung hat sich als beson- 
ders vorteilhaft erwiesen, Randzonen von Sinterform- 
teilen mitteis Taumelpressens auf eine Restporositat 
von 5 VoL% oder weniger nachzuverdichten. 

50 Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt die Her- 
stellung von Sinterformteilen aus Eisenwerkstoffen, bei 
welchen die Vorteile von nach ublichen PreB- und Sin- 
terverfahren hergestellten Formteilen, das sind vor al- 
lem Formstabilitat, Kalibrierfahigkeit und Wirtschaft- 

55 lichkeit, mit den vorteilhaften Eigenschaften einer ho- 
hen Werkstoffdichte und hohen mechanischen Festig- 
keit in einzelnen hochbelasteten Zonen kombiniert sind. 
Von besonderer Bedeutung ist die Steigerung der me- 
chanischen und der VerschleiBfestigkeit, z. B. im Bereich 

60 der Zahnflanken eines Zahnrades.. . 

FQr den Erfolg des erfindungswesentlichen Gesamt- 
verfahrens ist maBgebend, das ubliche Porenvolumen 
des Sinter-Grundwerkstoffes zonenweise zunachst auf 
Werte von 5 Vol.% oder weniger zu bringen und in 

65 diesen Zonen eirie "geschlossene" Porositat zu erzeugen. 
Nur dann lassen sich entsprechende Zonen anschlie- 
Bend durch HIP-en bzw. Sinter-HIP-en auf 100% Dich- 
te bringen. Das ubrige Sinterformteil mit durchgangi- 
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ger, d. h. Qblicher Porositat von ca. 10 VoL% bleibt von 
den NachverdichtungsmaBnahmen unbeeinfluBt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend 
anhand einzelner Beispiele naher eriautert. 

Beispiel 1 

Ein ringformiger Sinterkorper wird als Verbundkor- 
per aus zwei verschiedenen Pulvern hergestellt 

Pulversorte 1 ist ein handelsQbliches Eisenpulver, wie 
es z. B. unter der Bezeichnung ASC im Handel erhaltlich 
ist 

Pulversorte 2 ist cine Eisen-Kupfer-Legierung Fe- 
Cu20, wie sie ebenfalls im Handel erhaltlich ist. 

Ein Ringwerkzeug wird innen, d. h. im achsnahen Be- 
reich, mit Eisenpulver ASC, auBen mit einer Eisenpul- 
verlegierung FeCu20 gefullt Der Pulververbund, zu- 
nachst gememsam mit 6 t/cm? verpreBt. erfahrt beim 
anschheBenden Sintern folgende Umwandlung: 
Der auBere, ursprunglich FeCu20 enthaltende Ringbe- 
reich des Smterkorpers, ist nach dem Sintern unter Fliis- 
sigphasenbildung von der Cu-Phase entleert and damit 
hochporos, wahrend der innere Teil des Ringes sich bei 
Flussigwerden des Kupfers durch die in den dortigen 
Poren auftretenden, hoheren Kapillarkraften mit Kup- 
fer gefullt hat Im Schliffbild des Verbundwerkstoffes 
erkennt man im Innenbereich eine geschlossene Porosi- 
tat bei insgesamt nur noch geringer RestporositSt. Diese 
im mneren Teil des Ringes noch vorhandene Restporo- 
sitat wird in einem folgenden Verfahrensschritt durch 
Sinter-HIP-en beseitigt. Der MuBere Teil des Ringes 
bieibt hochporos. Das Sinterformteil wird nach dem Sin- 
ter- HIP-ProzeB kalibriert.- 
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daB wahrend eines anschlieflenden Sinter- HlP-Vorgan 
ges cine flussige Phase infiltriert werden kann; die sich' 
zunachst wegen der dort groBeren Kapillarkrafte im 
nachverdichteten Bereich kleinerer Poren ansammeh 
und dann uber den ProzeB des Flussigphasensin terns zu 
verdichteten Zonen mit geschlossener Porositat fuhrt 

Der anschlieBende Sinter-HIP-ProzeB fuhrt zu Form- 
teilen mit porenfreier Zone. AuBerhalb der vorbehan- 
delten Zonen bleibt die ursprungliche. offene Porositat 
im Smterformteil unverandert bestehen. 

Das Sinterformteil wird in einem abschlieBenden Ka- 
hbriervorgang zu einem maBhaltigen Bauteil, dh. mit 
engen MaBtoleranzen, ausgeformt 

Beispiel 4 
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Beispiel 2 

Ein ringformiges Sinterformteil wird unter Verwen- 
dung von handelsiibiichen Eisenpulvern.nach liblichen 
PreB- und Sinterverfahren hergesteUt.und weist die nor- 
male Dichte von ca. 90 % der theoretischen Dichte auf 
AnschheQend wird die achsferne Oberflachenzone des 
Ringes durch Rollieren bis in eine Tiefe von 0,5 mm— 
1 mm verdichtet, bei vom Inneren zur Oberflache hin 
zunehmender, an der Oberflache etwa 95 % betragen- 
der Dichte. Mittels anschlieBenden HIP-ens oder Sinter- 
HIP-ens wird eirie schmale Randschicht der Oberfla- 
chenzone auf die gewiinschte 1 00 % Dichte gebracht. 

Fur den Fall. daB die mittels Rollierens erreichbare 
100% dichte Zone beschrankter Breite ausgeweitet 
werden soil, wird in den vorgesinterten und roUierten 
Smterformteil-Rohling eine definierte Menge einer flus- 
sigen Cu-Phase mittels Trankverfahren in das Sinter- 
formteil emgebracht. Dabei lagert die flussige Phase 
bevorzugt in den durch Rollieren verdichteten, aber 
nicht schon auf 100 % verdichteten Randbereich ein 
weii dort aufgrund der geringeren Porenabmessungen 
hohere Kapillarkrafte auftreten. Die infiltrierte flussige 
Phase weist noch eine "geschlossene Restporositat" auf. 
Durch HIP-en wird eine enveiterte Randzone 100 % 
verdichtet, wahrend im Inneren des Sinterteils die nor- 
male Porositat erhalten bleibt. Der Ring wird anschlie- 
Bend maBgenau kalibriert. 



Em unter Verwendung handelsublicher, pulverformi- 
ger Eisenbasiswerkstoffe nach ublichen PreB- und Sin- 
terverfahren hergesteUtes Zahnrad mit ca. 90 %iffer 
Dichte wird im Bereich der Zahnekonturen mit einer zu 
emer Paste angeruhrten Bor- oder Phosphor-Basislegie- ^ 
rung bestrichen Diese Zusatzlegierungen dienen als 
Flussigphasenbildnen Wahrend des anschlieBenden^ 
Aufheizens des Formteiles auf Sintertemperatur in ei-^1 
nem Sinter-HIP- ProzeB werden in einem ersten Teil- 
schntt die aufgestrichenen Zusatzwerkstoffe Bor oder 
. Phosphor schmelzflussig und diffundleren in die Rand- 
zonen des Sinterforrnteils ein bzw. werden aufgrund der 
m den Poren herrschenden Kapillarkrafte in eine Rand- 
30 zone yon 0,5 bis 1 mm Dicke eingezogen. Der so gewon- 
nene Verbund weist in der Randzone mit Einlagerungen 
eine geschlossene Porositat, d. h. mindestens 95 VoigQ 
Dichte auf. Diese geschlossene Restporositat wird in 
einem zweiten Teilschritt des Sinter- HI P-Prozesses 
35 vollstandig beseitigt 

1 nn i/ !? t'"^^^^^^ Zahnradef weisen eine porehfreie, 
100 % dichte und hochfeste Oberflachenzone im Zahn- 
bereich auf, wobei die Festigkeit der Oberflache an die- 
jemge von entsprechenden erschmolzenen Stahlwerk- 
40. stoffen heranreicht bzw. dieser gleichkommt Die ubri- 
gen Zonen des Zahnrades behalten ihre ursprungliche 
• Porositat bei. Das Zahnrad mit entsprechendem Aufbau 
wird in emem abschlieBenden Verfahrensschritt kali- 
briert. 
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Beispiel 3 

Ein nach ublichen PreB- und Sinterverfahren herge- 
steUtes Sinterformteil wird innerhalb definierter Zonen 
durch mechanisches Nachpressen so weit verdichtet, 
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Pat entanspr iich e 

1. Verfahren zur Herstellung eines in einzelnen Zo- 
nen Oder Randzonen porenfreien, in den ubrigen 
Zonen porosen Sinterformteiles aus Eisenwerk- 
stoffen. wobei ein nach ublichen PulverpreB- uiid 
Sinterverfahren auf ca. 10 Vol.% Restporositat ge- 
brachtes Formteil in einem weiteren Verfahrens- 
schritt mittels zonenweisen Einbringens von Zu- 
satzwerkstoffen in die verbliebenen Poren und/ 
Oder mittels lokal wirksamen mechanischen Nach- 
verdichtens des Formteils. in diesen Zoiien auf eine 
Restporositat von 5 Voi.% oder weniger und damit 
zu geschlossener Porenstruktur gebracht wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sinter-HIP-Ver- 
fahrens anschlieBend mittels des HIP- oder Sinter- 
HlP-Verfahrens in diesen Zonen weiterverdichtet 
wird. 

2. Verfahren zur Herstellung eines Sinterformteiles 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Zu- 
satzwerkstoffe eingebracht werden, die unterhalb 
der ublichen Sintertemperatur von Eisenwerkstof- 
fen schmelzflussig sind. 
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3; Verfahren zur Herstellung eines Sinterformteiles 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnei, daB Cu, 
Mn, Ni, P und/oder B als Zusatzwerkstoffe einge- 
bracht werden. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Sinterformteiles 5 
nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB im AnschluB an ein Vorsintem des Eisengrund- 
werkstoffes wahrend des Sinterprozesses die Zu- 
satzwerkstoffe in flussiger Phase in die Poren des 
Grundwerkstoffes infiltriert werden. io 

5. Verfahren zur Herstellung eines Sinterformteiles 
nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zusatzwerkstoff in dosierter Menge auf 
den zum Sinterrohling verarbeiteten Eisenwerk- 
stoff aufgebracht, wahrend des anschiieBenden Sin- 15 • 
tervorganges mit Erreichen der Schmelziempera- 

tur in den Eisenwerkstoff infiltriert und in den 
Oberflachen-Randzonen kleiner Porositat eingelar . 
gert wird. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Sinterformteiles 20 
nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, .. 
daB die Eisenwerkstoffe mit den eingebrachten Zu- 
satzwerkstoffen im Sinterformteil legiert werden. 

7. Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein- 25 
zelne Randzonen des Sinterformteiles mittels Tau- 
melpressens auf 5 yoL% Restporositat Oder weni- . 
ger nachverdichtet werden. . 
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Abstract 



A process for producing from iron materials a sintered molded part which Is pore-free In individual zones 
or boundary zones but porous in the other zones. The process Is based on a molded part brought to a 
residual porosity of about 10% by volume by conventional powder pressing and sintering processes. By 
additional process steps such as zonal introduction of additional materials or local mechanical 
recompacting, certain zones or local areas are brought to a residual porosity of 5% by volume or less; at 
the same time, a closed pore structure is produced in these zones. Under these preconditions, in a final 
HIP or sintering HIP process step the sintered molded part can be brought to 100% material density in 
the pretreated zones so that they substantially completely free from pores. The major advantages 
include local improvement in material properties and calibratability of the finished sintered molded part. 
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